« Tout ce qui est simple est faux. 
tout ce qui est complexe est inutilisable ». 
Paul VALERY. 


Les alignements gréseux 
de Fontainebleau 


Le point des connaissances 
La crédibilité des hypothèses 


par Daniel OBERT* et Charles POMEROL* 


Revue critique des principales hypothèses relatives à la genèse des 
alignements greéseux dans le Siampien de Fontainebleau. Les observations 
récentes montrent l'importance du rôle des contraintes d'origine tectonique 
dans la genèse er le modelé des bandes gréseuses. 


Après l'excursion organisée par l'Association des Géologues du Bassin de Paris 
(AGBP) å Fontainebleau (5 octobre 1983) et la parution du Bulletin d'Information des 
géologues du Bassin de Paris consacré au compte-rendu des réunions de Fontainebleau 
(4 octobre 1983) et de Paris (Assemblée Générale de l'AGBP, 15 février 1984), il est 
apparu qu'une mise au point s'avérail nécessaire pour essayer de confronter et si 
possible d’harmoniser les hypothèses en présence sur la genèse des alignements 
gréseux de Fontainebleau. 

Notre propos sera donc d'énumérer brièvement les faits incontournables, les 
diverses hypothèses, sans retour historique (voir F. Ellenberger, 1984), et de présenter 
les modalités de celle qui nous semble aujourd'hui la plus crédible avec les zones 
d'ombre et les incertitudes qui demeurent. Cette note fera souvent référence au 
Bulletin d'Information des Géologues du Bassin de Paris, vol. 21, n° 2, 1984, qui contient 
16 communications originales et une bibliographie exhaustive de 195 références (1). 


I. — Les faits incontournables 


Toute hypothèse sur la genèse des bandes grèseuses de Fontainebleau doit tenir 
compte de faits dont certains ont été récemment mis en évidence. Ces faits sont relatifs 
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aux alignements, aux sables et aux grès qui en dérivent, ainsi qu'à la structure des 
ensembles gréseux qui s'exprime en particulier par un réseau de diaclases. 


1. Sables 


Il ne peut être question dans cet article de présenter l'étude géologique complète 
des sables de Fontainebleau dont on sait qu'ils proviennent en majeure partie de la 
reprise des sables tertiaires (J. Riveline-Bauer, 1970, C. Lorenz et al. 1984, p. 53). 
Cependant, dans une étude sédimentologique récente ©. Tellier (1984 a p. 47 et 
1984 b), en se fondant sur la granulomètrie, la morphoscopie, l'exoscopie et sur la 
répartition des minéraux lourds, a montré que, dans la région de Fontainebleau, le 
dépôt des sables résulte essentiellement d'une dynamique aquatique avec quelques 
remaniements éoliens localisés, 


2. Alignement des bandes gréseuses 


Dès le 18° siècle on avait remarqué l'alignement des corps gréseux de Fontai- 
nebleau (F. Ellenberger, 1984, p. 5) allongés parallélement suivant une direction 
générale N. 100 à N. 110 c'est-à-dire W.N.W.-E.S.E. (F. Ellenberger, 1984, p. 11). 
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Fig. l. — Carte géologique schématique du cirque des Trois Pignons et ses alentours 
l. Calcaire d'Etampes recouvrant sables et grès. 
2 Les formations gréseuses, les grès en place « platières » et les chaos qui en dérivent 
ont été rassemblés dans ce figuré. 
3. Sables. 
4. Directions majeures des alignements visibles sur cette carte D'autres directions, 
moins marquées, y sont également perceptibles IN 000, N 060, N, 150 


Ce sont du nord au sud : 

— La bande du Rocher Canon où il ne subsiste plus de platière en place. 

— La bande du Cuvier où seul le bord sud de la platiere a été démantelé, prolongée par 
le Rocher St-Germain et le Cassepot. 

— la bande d'Apremont où subsiste une belle platière. 

— La bande du Coquibus-Franchard. 

— La bande du Rocher de Milly qui s'allonge sur 18 km jusqu'au Rocher de Bouligny. 

— La bande du Rocher de la Reine — Rocher des Demoiselles. 

Par « bande gréseuse » nous entendons la formation gréseuse en place qui constitue des 
« platières » et les chaos qui en dérivent 

Bien que la carte géologique et géomorphologique de la Forêt de Fontainebleau ait 
popularisé la notion de bandes gréseuses parallèles, un examen attentif révèle un certain nombre 
d'anomalies. Parmi les plus marquées on peut citer le cirque ou « golfe » de Larchant ouvert à 
l'Est et le cirque des trois Pignons, où se dessine l'ébauche d'alignements d'orientation nettement 
différente, notamment à l'est de celui-ci (fig. 1). Cette figure met aussi en évidence la coalescence 
des bandes gréseuses dans le secteur de Franchard. 

Outre la direction des corps gréseux il faut aussi considérer leur répartition verticale au 
sein de la masse sableuse. 


3. Répartition verticale et anatomie des corps gréseux (fig. 2) 


Plusieurs auteurs ont attiré l'attention sur la superposition de plusieurs corps gréseux (Y. 
Dewolf et al., 1983; F. Ellenberger, 1984, p. 11; D. Obert, 1984, p. 37). On peut ainsi distinguer 
quatre niveaux de grésification qui sont de bas en haut : 

— Le niveau N; ou G, en lentilles de peu d'étendue dispersées dans la masse sableuse. 

— Le niveau N; ou G, plus développé, capable de donner naissance à une platière, épais 
de 2 à 3 m. Ces deux premiers niveaux sont constitués de grès massif et homogène. 

— Le niveau N; où G, le plus important de tous, responsable des alignements majeurs. 
Les grès qui le constituent présentent une disposition séquentielle, qu'il est possible d'observer 
d'un bout à l'autre du massif : 

@ à la base, une superposition de lentilles sécantes d'épaisseur décimétrique pouvant 
atteindre 2 à 3 m au total; 

@ au sommet un banc de grès massif épais au maximum de 6 à 8 m. 
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Fig. 2. — Répartition et anatomie des corps gréseux au N. du cirque des Trois Pignons (coupe A.B., 
fig. 1). 

L'échelle des hauteurs est multipliée par 10. Les inclusions calcitiques, exceptionnelles, ont 
généralement été dissoutes ne laissant que le moule des rhomboëdres qui les constituaient. Les 
sables qui recouvrent le calcaire d'Etampes dans les Bois de la Charme (sables soufflés) sont de 
mise en place récente, accumulés là par le vent à partir des affleurements sableux voisins. 

A cette coupe est juxtaposée l'interprétation qu'avait donnée H. ALIMEN (1936, p. 205) de la 
disposition en coupe des corps gréseux. (1. Sables blancs. — 2. Sables mauves. — 3. Grès. — 
4, Couches lagunaires. — 5. Calcaire de Beauce). 


— Le niveau N, ou Ga. le plus élevé et le plus démantelé. On y retrouve la superposition 
grès stratifié-grès massif observé dans Gi. La partie stratifiée, plus vulnérable à l'érosion. peut 
se trouver réduite à l'état de pédoncule supportant le grès massif (fig. 3), La disparition totale 
du pédoncule fait que le bloc (G4), souvent basculé, repose sur la platière Gu, d'où la notion de 
blocs appelées traditionnellement « perchés », en fait tombés de leur perchoir (fig. 4). 


Fig. 3. — Roc pédonculé au Laris qui parle (N. du cirque des Trois Pignons) La partie stratifiée, 
très mince ici, a presque complétement disparu (CI. OBERT) 


Fig. 4 — Roc perché au Nord du cirque des Trois Pignons 


4. Sédimentologie des grès 


Généralement homogènes les grès massifs présentent parfois des structures 
particulières d'aspect contourné, pouvant évoquer des figures de glissement mais 
plutôt interprétées actuellement comme des auréoles marquant la progression de la 
silicification et/ou la migration des sels de fer. Toutefois, les problèmes de la mise 
en solution et de la migration de la silice étudiée depuis quelques années par M. Thiry 
et « l'Ecole de Fontainebleau » ne seront pas abordés ici (voir M. Thiry et al., 1984, 
p. 23 et F. Ménillet, 1984, p. 83). 

Il faut noter à l'intérieur du grès massif la présence de blocs gréseux décimé- 
triques noyés dans la masse principale et aussi de galets de silex isolés ou en poudinge 
comme à Boissy-aux-Cailles (= cailloux), au sud des Trois Pignons. 

Le ciment des grès est le plus généralement siliceux. Toutefois on peut noter 
que les points de détection de grès à ciment calcaire sont de plus en plus nombreux, 
suivant en cela la progression des recherches. L'intérèt paléogéographique des grès 
à ciment calcaire a été souligné par Y. Dewolf (1984). 


5. Traces végétales dans les grès 


Des empreintes végétales à la partie supérieure des grès G, ont été identifièes 
par F. Ellenberger dès 1982 (voir 1984, p. 17). 

Ce sont essentiellement des perforations ou des moules de racines d'un diamètre 
de quelques millimètres. Parfois des traces organiques silicifiées donnent l'apparence 
d'un feutrage ou d'une litière déposés au fond d'une flaque : La « sursilicification » 
des grès encaissants explique l'aspect souvent protubérant de ces grès à végétaux. 

D'autre part, J-C. Koeniguer et D. Obert (1984, p. 57) ont découvert un fragment 
de tronc de feuillu (Platanacée ou Icacinacée), d'un diamètre de 15 cm, dans les sables 
d'un chaos des Trois Pignons 


6. Altération et désilicification 


A cause de sa nature siliceuse, de sa dureté et de son aspect massif, le grès a 
la réputation abusive d'être immuable. Pourtant, la légendaire solidité du roc ne résiste 
pas à la patiente agression de l'eau. C'est ainsi que M. Thiry er al, 1984, p. 23, 
montrent l'importance des désilicifications dans l'édification des morphologies que 
présentent les grès de Fontainebleau : formes contournées, karstifications (vasques, 
puits), réseaux polygonaux dont l'origine reste énigmatique. 


7. Diaclases 


Les platières sont affectées par un réseau de diaclases ordonnées, héantes par 
soutirage du sable et glissement des blocs en bordure des platières (fig. 5). 

La direction principale (Nord 115) correspond sensiblement à l'allongement des 
bandes gréseuses avec une variation de 0 à 10". La seconde famille de diaclases est 
suborthogonale à la famille principale soit Nord 20 environ (D. Obert, 1984, p. 37). 
Toutefois on observe dans la région du cirque des Trois Pignons, un développement 
de directions mineures qui s'ordonnent parallèlement aux handes grésifiées secon- 
daires participant à la morphologie du cirque. 

Les parois des diaclases de la direction majeure, généralement recouvertes ou 
imprégnées d'un ou de plusieurs enduits siliceux, et donc la possibilité d'une 
circulation et d'une accumulation de silice ont conduit à interpréter ces diaclases 
comme des fentes en extension (D. Obert, 1984) 


Fig. 5. — Ouverture des diaclases en bordure de platière à Franchard L'écartement des diaclases 
détermine la taille des blocs du futur chaos (CI. OBERT). 


II. — Les hypothèses 


Bien des hypothèses ont été avancées pour expliquer les alignements gréseux 
de Fontainebleau. Nous n'évoquerons ici que les plus récentes, en renvoyant à l'article 
de F. Ellenberger (1984, p. 5) pour les considérations historiques, et nous présenterons 
les hypothèses dunaire, tectono-éolienne, tectono-hydraulique et tectonique. 


1. Hypothèse dunaire 


Cette hypothèse déjà envisagée à la fin du siècle dernier par H. Douvillé, G.-F. 
Dollfus, … a été développée par H. Alimen (1936). Elle a été popularisée par les 
manuels du second degré et a prévalu jusqu'au début de la dernière décennie. Cette 
hypothèse est séduisante parce que simple à comprendre et partant à expliquer... 

Rappelons que les corps gréseux correspondraient à des crêtes de dunes 
parallèles séparées par des chenaux où se serait sédimenté ultérieurement le calcaire 
lacustre d'Etampes. Les grésifications résulteraient de silicification per ascensum par 
l'eau remontant et s'évaporant à partir des chenaux interdunaires. 


Principales objections : 


— La disposition des grès est beaucoup plus aléatoire que ne le laisserait 
supposer leur appartenance à des crêtes dunaires (fig. 2). 

— Les anomalies morphologiques signalées plus haut (cirques de Larchant et 
des Trois Pignons...) ne peuvent s'inscrire dans ce schéma. 

— D'après l'étude sédimentologique entreprise par O. Tellier, les sables 
encaissants montrent, pour la plupart, la persistance de caractères marins. 

— L'épaisseur des grès massifs et imperméables pouvant dépasser 10 m est 
incompatible avec une silicification par évaporation de sub-surface (type rose des 
sables). 


— La partie inférieure des corps gréseux n'est pas horizontale mais générale- 
ment convexe vers le bas. 

— En certains endroits, des galets de silex et de grès sant incorporés dans la 
masse gréseuse, 


2. Hypothèse tectonique 


Pour D, Obert (1974, 1981, 1984) le rôle déterminant reviendrait à la persistance 
des contraintes dans le bassin stampien au cours de la sèdimentation. 

Ces contraintes tectoniques interviendraient à deux stades, celui de la cimen- 
tation et celui de la fracturation. 


Cimentation 


Les contraintes majeures de direction W.N.W.-E.S.E. déterminent la formation 
de fentes et de zones en extension de même orientation. On peut illustrer ce 
phénomène en saisissant et en comprimant un jeu de cartes ou un livre broché par 
les tranches : les cartes ou les pages ont tendance à s'écarter dans leur partie centrale, 
ménageant des ouvertures ou fentes en extension, orientées suivant la direction de la 
contrainte. Ces fentes existent à la fois dans les grès et duns les sables où elles sont 
visibles en carrière (fig. 6). Elles favorisent les circulations aqueuses et la migration 
de la silice, c'est le long de celles-ci que se développent les grésifications. 


Fig. 6. — Diaclase dans le sable de la carrière de Bourron-Marlotte. En fait, il s'agit plutôt ici 
d'une microfaille abaissant le compartiment gauche. (CL OBERT) 


Outre les contraintes majeures, il existe des contraintes secondaires induisant 
les directions de grésification secondaires qui localement peuvent devenir prépondé- 
rantes comme au cirque des Trois Pignons (fig. 2). Ce mécanisme reste à étudier dans 
le cirque de Larchant. 


Fracturation 


La persistance des contraintes après la grésification à partir du Stampien 
supérieur maintient ou développe le réseau de diaclases dans les grès favorisant ainsi 
le démantèlement des tables gréseuses. Localement les contraintes majeures ont pu 
pivoter légèrement (10 à 15°) par rapport aux alignements primitifs. On peut d'ailleurs 
noter que la direction générale N.W.-S.E. des contraintes (direction « alpine ») devient 
prédominante dans le bassin de Paris à partir de l'Oligocène, alors que les contraintes 
Nord-Sud prévalurent à l'Eocène (CI. Cavelier et Ch. Pomerol, 1979). 


Principales objections : 


— L'appel à la persistance des contraintes et à leur rotation peut paraître 
insuffisamment établi. 

— Il reste aussi à prouver que la cimentation des grès s'est effectuée à partir 
de fentes en extension, bien que ce phénomène ait été déjà démontré dans des 
formations calcaires (F. Bergerat er al., 1983). 

La référence à « l'effet de diaclase » a aussi été évoquée par R. Schlumberger 
(1974) pour qui il y aurait eu concentration de la silice qui aurait cheminé le long 
de diaclases ou de failles d'origine profonde. Malheureusement il n'existe aucun 
exemple pouvant étayer cette hypothèse et rien ne montre que les diaclases stam- 
piennes soient le prolongement d'accidents plus profonds. 


3. Hypothèse tectono-éolienne 


Contrairement à la première hypothèse qui privilégiait l'édification éolienne, 
celle de Y. Dewolf et N. Mainguet (1976) fait appel à la déflation. Pour ces auteurs 
les édifices périodiques résultent du creusement de chenaux parallèles conformes à 
la direction du vent. De tels couloirs de déflation peuvent s'observer, en particulier, 
dans les déserts australiens et sahariens. Lors de pluies abondantes les couloirs sont 
noyés et parfois même l'ensemble est submergé. Les grésifications se développent dans 
la zone de battement de la nappe. 

Ces auteurs admettent le rôle de la fracturation suggéré par D. Obert (1974) 
uniquement dans le modèle post-stampien. 


Principales objections : 

— Les deux premières objections opposées à l'hypothèse dunaire conservent 
ici toute leur valeur. 

— La coïncidence des directions éoliennes et tectoniques peut paraitre sur- 
prenante. 

— L'étude sédimentologique des sables réduit l'action du vent (déflation ou 
accumulation) à des phénomènes superficiels et mineurs. 


4. Hypothèse tectono-hydraulique 


F. Ellenberger (1981, 1984) souligne l'organisation en bandes et superbandes 
gréseuses séparées par des interbandes sableuses. Cette disposition correspond à un 
« gondolement » de la surface paléo-topographique, les consolidations, localisées aux 
zones hautes se sont développées dans une faible tranche d'eau comme l'attestent les 
moules de racines décrits par l'auteur. 

Le ridement originel, très faible, serait d'origine tectonique, induisant la 
fracturation du sous-sol (fracturation d'extren dos) Les ondulations produites ont été 


amplifiées par la dynamique de surface (éolienne ou hydraulique) élaborant ainsi la 
paléotopographie qui contrôlera la consolidation. 


Principales objections : 


L'hypothèse ondulataire bute, elle aussi, sur le problème des « cirques » des 
Trois Pignons et de Larchant. Ceux-ci ne peuvent être dus alors à la dispersion des 
directions de fracturation puisque celle-ci est directement liée à la direction des 
ondulations. 


Epilogue 


L'analyse des hypothèses présentée ci-dessus montre que leurs auteurs cher- 
chent de plus en plus à tenir compte de tous les faits récemment mis en évidence, qu'ils 
soient géomorphologiques, sédimentologiques, pédologiques ou structuraux. Malgré 
leur apparente diversité, il se dégage une certaine convergence qui porte sur le rôle 
important des diaclases. 

Pour D. Obert ce sont à la fois les initiatrices de la grésification et les guides 
de la morphologie actuelle, Y, Dewolf n'admet que leur rôle a posteriori tandis que 
F. Ellenberger, outre cet aspect morphologique, leur attribue un effet directif majeur 
dans l'élaboration des hiatus de grésification et des bandes gréseuses étroites ou 
« lanières ». 

Par contre, il existe entre les diverses hypothèses plusieurs points de divergence 
qui concernent : 

— La liaison entre paléotopographie et grésifications. Pour H. Alimen, Y. 
Dewolf et F. Ellenberger les grésifications affectent les parties hautes des corps 
sableux; pour D. Obert celles-ci se seraient surtout développées dans des dépressions. 

— L'organisation initiale en bandes parallèles attribuée : 

e à une action éolienne transversale pour H. Alimen (dunes) ou longitudinale 
pour Y. Dewolf et N. Mainguet (couloirs de déflation), 

è à une déformation tectonique continue (plissement) de très faible amplitude, 
accentué ultérieurement par la dynamique hydraulique (ou éolienne) pour F. 
Ellenberger; 

e à un réseau de diaclases initiales pour D. Obert. 

En résumé, en tenant compte de tous les «attendus», le sentiment du 
cosignataire de cette note (Ch. P) conduit à l'abandon de l'hypothèse dunaire et à 
la mise en doute de celle des « couloirs de déflation » et des grésifications en position 
« haute », Le processus envisagé serait alors le suivant : 

développement d'un champ de contraintes de direction W.N.W.-E.S.E. (N. 
110 à 115) dès les derniers dépôts dûs aux oscillations de la mer des sables de 
Fontainebleau, 

— ce champ de contraintes est gènérateur de zones ou de fentes en extension 
orientées W.N.W.-E.SE, ce qui signife que leur ouverture ou écartement est 
perpendiculaire à cette direction (comme les pages du livre évoqué plus haut 
s'écurtent, formant des fentes ouvertes dans la direction de la pression, mais qui 
s'écartent perpendiculairement à cette dernière). 

— ces ouvertures constituent des circuits préférentiels initiateurs de la cimen- 
tation des sables, 

- la grésification s'effectue dans des zones de battement de nappes alternati- 
vement inondées et asséchées au moins pour les trois niveaux supéricurs, c'est-à-dire 
en position basse dans les corps subleux, 

de place en place une végétation s'y développe dont les empreintes sont 
conservées dans les grès, 
après émersion définitive, les actions éoliennes peuvent se développer en 


surface, ce qui érode les zones sableuses non grésifiées, provoque l'inversion du relief 
mettant en position haute les bandes grésifiées; 

— cette paléotopographie constitue le lit du lac d'Etampes fossilisé par la 
sédimentation calcaire au Stampien supérieur. 

Il est clair que ce scénario suit étroitement les propositions de D. Obert qui, 
évitant toute simplification excessive, intègre le maximum de faits d'observation dans 
une évolution cohérente. 

On ne peut toutefois considérer cette explication comme un « dogme ». Elle est 
susceptible d'évoluer sous la pression de faits d'observation nouveaux et seulement 
à partir de ces faits. a 
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